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BETONOVE PRIEHRADY NA SLOVENSKU: STATICKO-KONSTRUKCNE,

URBANISTICKO-ARCHITEKTONICKE A EKOLOGICKE ZAUJIMAVOSTI
CONCRETE DAMS IN SLOVAKIA: STRUCTURAL, URBANISTIC,

ARCHITECTURAL AND ECOLOGICAL BACKGROUND

MicHAL LukAé, JANA POHANICOVA

Betén v podmienkach priehradného sta-
vitelstva na Slovensku nepatri k domi-
nantnym stavebnym materidlom. Na-
priek tomu vyskytujd sa tu gravitacné
betonové priehrady z prostého (nearmo-
vaného) beténu a doskové clenené Zele-
zobetoénové (tenkostenné) priehrady.
The concrete does not belong to
dominant construction materials in the
specific conditions of Slovak dam
construction. Despite this fact one can
find here concrete gravity dams build
from plain concrete, as well as Ambursen
type dams (thin-walled concrete slabs).

Najviac zastipenym materidlom v prie-
hradnom stavitelstve na Slovensku je
miestny — zemina a kameri. V stvislosti
s tym sa najcastejsie vyskytuj zemné
a kamenité — sypané priehrady. Je to
vyvolané predovsetkym takymi prirodny-
mi determinantami, ktoré st rozhodujlice
pre volbu typu priehrady, akymi st kom-
plikované inZiniersko-geologické pomery
prevaznej vacsi

u nas.

Z hladiska vyznamu (miestny, regional-
ny), veku a vy3ky rozdelujeme vo vieo-
becnosti priehrady na Slovensku do troch
skupin:

« priehrady historické (v pocte ~50), tvo-
riace Bansko-stiavnickti vodohospodar-
sku sUstavu (zapisané na zoznam

Tab. 1 Zdkladné parametre betonovych
priehrad
Tab. 1 Basic parameters of concrete dams
¢ Nézov Tok
1 Orava - Ustie Orava
2 Palcmanské Masa Hnilec
3 \VItia Dolina potok
4 Nosice Véh
5 Ruzinll Homéd
6 Motycky Starohorsky potok
7 Dolny Jelenec Jelenecky potok
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Svetového kultireho dedi¢stva UNE-

SCO),

« priehrady MVN (v pocte > 200), nizke
priehrady, tvoriace nédrze lokélneho
vyznamu,

« priehrady v registri Medzindrodnej prie-
hradnej komisie ICOLD (v pocte 50),
spravidla s regiondlnym a nadregional-
nym vyznamom.

Zatial ¢o prvé dve skupiny — s vynimkou
priehrad Motycky, Dolny Jelenec — tvoria
wlu¢ne zemné priehrady, tretia (naj-
wznamnejSia z nich) je zastlpend aj
betdnovymi gravitatnymi  priehradami
(v poctte 5), resp. hatovymi, ¢i zmiesany-
mi (v pocte 9) — zemnymi a beténovymi.
Napriek malej pocetnosti st niektoré
beténové priehrady zaujimavé nielen
z konstrukéného, ako aj architektonicko-
urbanistického, ¢ ekologicko-spolocen-
ského hladiska.

TYPOLOGIA BETONOVYCH PRIEHRAD

Hoci skéla betdnovych priehrad je vo vie-

obecnosti $irdia, v podmienkach sloven-

skych priehradnych lokalit su zastipené

v zésade 3 typologické skupiny:

« priehrady gravitatné (Udolné, hatové),

« priehrady clenené, doskové (tieZ ozna-
¢ované ako typu Ambursen),

« zmie$ané, zemno-betonove.

Typickym predstavitelom jednoduchej
masivnej gravitacnej priehrady st priehra-
dy energetickej vysokotlakej sUstavy
Palcmanskd Masa-Vicia Dolina. V Tabulke
1 uvadzame zakladné parametre gravitac-
nych beténowych a ¢lenenych priehrad.

Z priehrad, uvedenych v tabulke, st tri
typicky masivne-gravitacné priehrady (P.

Gravitatné betonové priehrady

Rok Nédrz
dokoncenia V. v, Ueel
1953 345 298 EPZO
1956 11,1 103 E Qi
1956 0,17 0,16 E Q.
1958 36 24 E Qi
1972 37 25 E Qu
Doskové (typu Ambursen) clenené priehrady

1925 0,06 0,04 E Qu
1925 0,03 0,03 E Quo

Masa, Vi¢ia Dolina a Ruzin 1l) so tihlost-
nym pomerom b/h 0,75 az 0,8.

Prichrada Palcmanska Masa na Hnilci
(Obr. 1) wytvéra akumulaént nadrz vyso-
kotlakej VE vo Vicej Doline (Obr. 2) s vy-
rovndvacou nadrzou. VE md indtalované
dve Francisove — vysokotlaké turbiny (H
= 243 az 277 m). Privddzac tvor najprv
tlakova stolfia s ¢ 2,12 (9 m’s"), potom
ocelové potrubie. Roénd vyroba VE je 23
GWh pri instalovanom vykone 22,75 MW,
Z hladiska kvality i obsahu cementu
(na m* hotového betonu) je mozné roz-
lisit dva druhy priehradového betdny,
a to: obalovy (znacky B 300 kg cemen-
tu/m’ betonu) a jadrovy (znacky B 225
kg cementu/m* beténu). Zhutriovanie
oboch sa dialo ponomymi-hruskovymi, ¢i
priloznymi  vibrdtormi.  Priehrada
Palcmanskd Masa dotvéra, spolu s vod-
nou nadrzou, malebnost  doliny
Slovenského raja.

Podobne jednoduchy, ako profil tychto
priehrad, je profil poslednej z doteraz rea-
lizovanych gravitacnych priehrad, Ruzin Il
na Hornade, ktory mé vsak stihlejsi, dva-
krét zalomeny vzdusny lic.

Vysvetlivky k tabulke:

V, V, — celkovy a zasobny objem nadrzi [10° m?],
Ucel: E - hydroenergetika, P - priemysel, Z - zavlahy,
Q.. - zaistenie min. prietokov v toku; H,,/H,[m] -
max. vyska priehrady a vyska vzdutia; L[m] - dlzka
v korune; K[10°* m?] kubattira priehradového beté-
nu; Geologia: F - flys (pieskovce, bridlice, flovce),
D - dolomity, V/ - vépence, G - granity, Db - diabézy,

P - paleogén, N - neogén, A - altvium

Prichrada

Hoa/ Ho L L/H K
41 /274 291 95 270
31/215 209 95 62
25/ 16 137 8,1 26
33/15 472 238 347
27/ 15 140 95 53
7517 170 542 025
117/58 74 243 0,15
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PRIEHRADA ORAVA

Origindlne riesend priehrada (Obr. 3)
bola vybudované v rokoch 1941 a7 1953
v morfologicky whodnom priehradnom
profile, tesne pod sttokom Biele]
a Ciemej Oravy.

Jej priprava mé bohaty histériu, siahajd-
cu do prvej polovice 19. storodi. V rokoch
1830 az 1933 bolo vypracovanych 9 stu-
dif réznych konstrukénych typov s wskou
priehrady 16 az 54 m pri objeme nadrze
86 a7 850 mil. m?, a to od murovanej po
beténowvti gravitaénti (masivnu, pilierovd).
Spolo¢nym  znakom tychto historickych
studif bolo, Ze si vsimali predovietkym
whodnej morfoldgie priehradného profilu
a podcefiovali komplikované inZiniersko-
geologické pomery. Az podrobny pries-
kum, od zadiatku 40. rokov, ukdzal, 7e
skalné podioZie je tvorené nevhodnymi
flySoidnymi hominami, aké predstavuje
paleogén vonkajsich Karpéat. Doplriujuci
prieskum ukazal, ze v profile sa nachdd-
zaju lavice pieskovcov, mocnosti 0,3 a7
3 m, a flovce od niekolko cm do niekol-
kych dm. V Udolnej nive boli zistené lavi-
ce pieskovca s polohami bridlic (s nizkym
trenim). Nepriaznivy je tieZ fakt, Ze toto
vrstevnaté flySové podlozie ma aj ne-
vhodny sklon vrstiev (po vode), ¢o zhor-
Suje stabilitu priehrady v zékladovej skére.
Pre elimindciu tychto nepriaznivych sku-
to¢nosti, ktoré su naviac zvyené troma
wyraznymi zlomami, i s prihliadnutim na
znizenie sadania poloskalného podlozia
(najmé flovcov a bridlic), bol realizovany
navrh gravitatnej-vylahcenej priehrady
s vyraznymi sklonmi oboch licov. Ich Gcin-
nd zékladové Skdra (z hladiska stability
vodi usmyknutiu) je zvdcsend horizontal-
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nym predblockom, na ktory psobi plnou
hodnotou zlozka vodného tlaku, ktory
pOsobi v prospech tiaze priehrady. Tento
efekt by nebol taky Gcinny, keby injekénd
clona, redukujica nepriaznivy Ucinok
vztlaku v zdkladovej skére, bola realizova-
na z Urovne navodnej péty vylah¢eného
bloku. Preto bola tesniaca injekénd clona
predsunutd na ndvodnu stranu horizon-
talneho predblocka. Tym sa wrazne zniZil
ucinok vztlaku na celt skéru, ¢im sa zwysi-
la stabilita voci usmyknutiu a zniZila
napatost v zakladovej Skare. Takéto zabez-
pecenie stability podlozia je origindlne
nielen v podmienkach Slovenska, resp.
Ceskoslovenska, ale i v ramdi priehradné-
ho stavitelstva Eurdpy.

Dva funkéné priepadové bloky so spod-
nymi vypustami, zaujimavo riesené po
stranke konstrukénej aj architektonicke,
su situované v Udolnej nive. Priepady su
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Obr. 1 Pohlad na priehradu a akumulacnd
nddr? Palcmanskd Masa

Fig. 1 View of the dam and detention
reservoir of Palcmanskd Masa

hradené segmentami a priepadové plo-
cha vo tvare lyZiarskeho mostka” je
podoprend v dolnej Casti strojoviiou uza-
veru spodného wypustu (segmenty). To
spolu s rozréZa¢mi spdsobi prevzdusenie
prepadového lUca, ndsledné nizsie hyd-
raulické zataZenie spolo¢ného vyvaru
(priepadu a vypustu) a pdsobi elegantne
aj po stranke architektonickej. Podobny
efekt, vhodné architektonické zakompo-
novanie do okolitej krajiny, vyvoldva aj
podpriehradova VE. Budova VE nadvézu-
je na tradicie a vysokU Urover) medzivoj-
novej funkcionalistickej architektiry na
Slovensku. Z kompozi¢ného hladiska ju
tvoria dve vzjomne do seba prenikajlice
hranoly, ktoré Cistotou svojho exteriérové-
ho wyrazu, pravidelnym rastrom otvorov,
hladkym prevedenim fasad, vytvéraju har-
monicky celok s vlastnym telesom prie-
hrady. Gravitatna vylahc¢end priehrada méa
celkovt wysku 41 m a vytvéra akumulac-
nu nadrz pre Ucely hydroenergetiky, prie-
myslu, zavlah (na dolnom Vahu) a ochra-
ny pred povodiiami. Nezanedbatelny je aj
jej vplyv ekologicky. Pohotowy objem 15
az 20 mil. m® sltZi na minimalizciu rizik
ekologickych havérif na Orave a Vahu. N&-
drZ, jej vodna plocha, podmienila rozvoj
turistického ruchu, rekredciu na vode a pri

Obr. 2 Elektrdrensky blok priehrady
vo Vicej Doline

Fig. 2 Power plant block of the dam
in VI Dolina
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vode, ¢asto v kombindcii s lyZiarskymi
moznostami v pohori  nedalekych
Rohacov.

V stvislosti s realizaciou VD je potrebné
poukazat aj na vztah tohto inZinierskeho
diela a krajiny. Krajinny obraz vo vseobec-
nosti mézeme chépat aj ako historicky
dokument wvoja vztahu ¢lovek a priroda.
Stcasny krajinny obraz Oravy presiel pre-
menami, ktoré v sebe nesti odkaz mno-
hych generécii, ktoré ho svojou ¢innostou
postupne formovali, kultivovali.

Realizdcia takého velkého inZinierskeho
diela, akym Oravské vodné nadrz nespor-
ne je si wyzadala aj mnohé vyvolané
investicie, mnohokrét i negativneho cha-
rakteru, napr. presidlenie obyvatelov zato-
povej oblasti, resp. zénik historickych Struk-
tur osidlenia. V tejto stvislosti je mozné
ocenit pristup k ochrane kultimeho dedic¢-
stva regionu pri prevadzke VD. Vdaka
tomu vznikol v zdtope Oravskej nadrze
Slanicky ostrov, dnes nazyvany aj ,Ostrov
umenia”. LeZi v miestach dnes zatopene;
obce Slanica, ktord zanikla v r.1952. Na
jeho wywysenine sa nachddza barokowy
kostol postaveny v rokoch 1766 az 1769.
V sticasnosti sa v flom nachadza Muzeum
sakrélnej architekttry Hornej Oravy so sta-
lou expoziciou tradicnej slovenskej plastiky
a malby na skle.

PrieHrADA Nosice

Druhou konstrukéne aj ekologicky zauji-
mavou gravitatnou beténovou priehradou
je priehrada energetického VD Nosice,
wybudovana na Véhu, 205 km od jeho
Ustia do Dunaja. Jej konstrukéné riesenie
rozhodujlicou mierou determinovali kom-
plikované inZiniersko-geologické a hydro-
geologické pomery a velkd strkonosnost
Véhu. InZiniersko-geologické pomery sU
flys, zastupeny slienitymi  flovcami, zle-
pencami a pieskovcami, prestipeny
pocetnymi vyznamnej$imi - poruchami
a wyvermi mineralnej vody.

Priehrada je rozélenend na niekolko
Casti: normélne bloky (obe: lavé a pravé
kridlo i stredné Cast), wpustné zariadenie:
priepady (hradené klapkami) a otvory
spodnych wypustov (na celti $irku blokov
hradené segmentami) a priehradova VE.
Celkova dizka priehrady je 471,10 m (34
blokov) a vyska 33 m.

Pri zakladani wypustnych zariadeni prie-
hrady v idolnej nive bol narazeny  pra-
mefi minerélnej vody agresivnej na beto-
ny, ¢o ovplyvnilo spdsob Upravy jej
zékladovej skéry. Agresivnemu pdsobeniu
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vody na beton zamedzuje ¢adicova dlaz-
ba, uloZend do asfaltu. Zaujimavo su rie-
gené tzv. funkéné bloky, kde st situované
korunové priepady, hradené klapkami
a otvory spodného wypustu (hradené na
celti dizku poli segmentami). Toto riesenie
si vyziadala velkd strkonosnost Vahu
a z toho plyntice riziko zanasania nédrze
a nésledna strata disponibilného objemu.
Funkéné bloky st znacne vylahcené, pri-
pominajce tvar profilu Svajciarskej hate
Verbois na Rhone. To znamenalo zna¢né
znizenie tiaze funkénych blokov a zvwysenie
rizika porusenia ich stability voci usmyknu-

Obr. 3 Pohlad na priehradu Orava

s podpriehradovou vodnou
elektrdrriou

View of the Orava Dam with the
downstream water power plant

Fig. 3

tiu. Z toho dévodu bola wrazne zazubend
zékladovd Skéra (zaktivizovanie odporu na
velkej ploche) a zvysenie stability rozper-
nym klinom. Zvlastnostou je vacsia kapaci-
ta otvorov spodnych wpustov ako bez-
pecnostnych prepadov, a to z dévodov
prepUstania splavenin a tym zamedzenia
zandsania.

NéleZitd pozomost bola venovand uz
vtedy (aspon zo strany projektanta) envi-
ronmentalnym problémom, o ¢om sved¢i
zabudované rybie zdvihadlo (z dolnej do
homej vody). Sklon vzdusného lica je
strmy-skoseny a v prospech tiaZe bloku
posobi spatny zasyp na vzdusnom lici
prichrady. Aj pri budovani VD Nosice
doslo k zésahu do pévodného krajindrsko-

SANACE

urbanistického obrazu. Wstavba si vyZia-
dala mnohé wyvolané investicie — napr.
prekladku dvojkolajnej Zeleznice Puchov-
Pov. Bystrica, Statnej cesty Nimnica-
Orlové, & presidlenie obci Okrut, Nosice a
Milochov.

Wskytu vydatného minerélineho prame-
fa bola prispdsobend aj koncepcia VD.
Chemicky a balneologicky rozbor minerdl-
neho pramena ukazal, Ze voda s vysokym
obsahom volného a viazaného CO, mé
lie¢ivé vlastnosti. To viedlo k myslienke
a néslednej realizacii vybudovania kiipelov
Nimnica na brehu néadrze, vyraznému

j

urbanizaénému pocinu. Byvalé ubytovne
pre robotnikov boli adaptované na lieceb-
né stredisko. Slohovo tazko identifikovate-
Ina architekttra pévodnych budov liecebni
véak zaostdva za predstavami o moder-
nom architektonickom wyraze. Je to skoda,
pretoZe prave idedlne spojenie fenoménu
vody, okolitého reliéfu a krésnej prirody
déva predpoklady pre vytvorenie harmo-
nického architektonického diela, ktoré je
v symbidze s prirodnym prostredim. Iste to
bol momentalny nedostatok finan¢nych
zdrojov, ktory limitoval architektonickdi tro-
ven objektov. Zaroven je to moZnd vyzva
pre architektonické dotvorenie dalsimi
generaciami. Ciastotne sa tato vyzva napl-
nila wystavbou dvoch lie¢ebnych pavilénov
s balneoterapiou na prelome 80. a 90.
rokov, ktoré slohovym vyrazom reprezen-
tujl modernistické tendendie.

Voda mé v sebe vela podéb. Mézeme
v nej ndjst moment pokojnej hladiny, prd-
diacej vody, & wyvierajlcej, tryskajlicej,
alebo bublajticej. Préve vodné dielo Nosice
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a kupele Nimnica by mohli za idedlnych
podmienok este wraznejSie dokumento-
vat vztah a spolupdsobenie dvoch feno-
ménov, akymi st - ,voda a architekttira”.

CLENENE PRIEHRADY MOTYEKY
A DorNY JELENEC

Clenené  prichrady  Motycky na
Starohorskom potoku a Dolny Jelenec na
Jeleneckom potoku (Obr. 4) tvoria prepo-
jent ststavu vodnych diel v dvoch stup-
floch. Predstavuju prvi  vysokotlaku
derivéciu, ktoré vyuziva akumulovant vodu
vo VE Dolny Jelenec (H,., = 1085 m)
a VE Staré Hory (H,., = 83 m). Povodne
plénovany 3. stuperi nebol realizovany.
Tato sustava vodnych diel je zaujimava
najmé z dvoch hladisk:

« konstrukciou priehrady — obe su lahké
doskové  ¢lenené  priehrady, typu
Ambursen, ktoré boli modne v 20. rokoch
minulého storocia (realizécia 1923 a7
1925);

« spOsobom wyuZitia vody v elektrami
Dolny Jelenec, ktord wyustuje do rovno-
mennej vyrovnavacej nadrze.

PRIEHRADA MoOTYCKY
Mé podorys v tvare parabolického obluka.
Névodny lic tvori Zelezobetdnova doska,
hribky 0,20 a7 0,36 m, uloZena na piliere
so zamurovanym vzdusnym licom kamen-
nym murivom. Priestor medzi oboma licmi
je vyplneny zasypom. Priehrada mé para-
metre H.../H,=75/7malL=170 m.
Objekty su riesené origindlne — prepad
tvoria dve Zelezobetonové nésosky (jediné
na Slovensku, ba mozno aj v byvalom
Ceskoslovensku) s kapacitou dvakrét

BETON °

14 m’s". Dve potrubia spodného wy-pustu
maju celkovdl kapacitu 6 m’s™.  Spolo¢ny
vyvar ma tieZ zaujimavy podkovovity tvar.
Odberny objekt tlakového privadzaca k VE
Dolny Jelenec je v lavo-strannom zaviaza-
ni. Privadzac tvor tlakovd stolha v tvare
podkowy, dlzky 1233 m so sklonom 0,8
%, so Zelezobeténovou obmurovkou. VE
Dolny Jelenec ma tri turbiny, z toho dve
Francisove (z 1. 1925), s horizontdlnou
0sou, so spadom 101,7 a7 108,5 m, hlt-
nostou 0,45 a7 0,85 m’s™. V' 1. 1939, resp.
1948, boli doplnené trefou reverzibilnou
turbinou. VE Dolny Jelenec je citlivo
zakomponovand do udolia  Dolno-
Jeleneckého potoka, do ktorého wyustuje
aj odpad z nej.

PRIEHRADA DOLNY JELENEC

Na rozdiel od MotyCiek mé priamu os
doskovej ¢lenenej priehrady.
Zelezobetonova doska je volne ulozena
i priebezne votknuta do pilierov. M kon-
StantnG hrdbku 0,15 m a vzdusny lic
nekryty, ¢o spdsobilo (vdaka drsnym kli-
matickym vplyvom) zna¢nd kordziu betd-
nu. V 90. rokoch bola realizovand ich
kompletnd sanécia armovanym torkretom.
Parametre priehrady H,./H, = 11,65 /
58m alL=74m.Najgj pravej strane
je vtokovy objekt do tlakového privédzaca,
ktory méa celkovti dizku 3105 m. Z toho
prevaznu Cast tvorf Zelezobetonové potru-
bie (dizky 2437 m) a v piatich Usekoch
(o dizke 755 m) $tdlia, vyldmana v skale.
Pozdlzny sklon privddzaca je 1,4 %. Pred
VE je predsunutd vyrovndvacia komora.
Profil &t6Ini je podkovity 1,7/1,5 m a po-
trubie 1,3 m.
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Obr. 4 Pohlad na priehradu Dolny Jelenec
ndvodnd strana

View of Dolny Jelenec Dam water
face

Fig. 4

VE Staré Hory pracuje v rozmedzf spddov
79 az 83 m pri hltnosti dvoch Francisowych
turbin 2 x 0,6 m’s”. Instalovany wkon je
420 a7 480 W. Odpad od VE v dizke
185 m je zausteny do Starohorského
potoka. Toto, dnes uz historické hydroe-
nergetické dielo, modemé z ¢asového hla-
diska (na svoju dobu), je dosial funkéné
a organicky, bez rusivych vplyvov, zaclene-
né do krajiny.

Betonové priehrady st v podmienkach
slovenskych priehradnych lokalit pocetne
malo zasttipené, najma zasluhou kompli-
kovanych geologickych pomerov. V mno-
hych pripadoch st v3ak origindlne konst-
rukéne riesené, citlivo architektonicky
zakomponované do krajiny a splfiaji aj
poziadavky environmentaine.
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